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Гптодиспоп. Согопауилз, а[5о Кпоуп аз СОУТ-19, уаз Вг$ ащес‹еа ш Уобап, Сшша, ш Оесетбег 2019. Ц 1за 
ГатПу оРуа$е$ гапошо Нот Ше соптоп со фо зеуеге асще тезригаогу зупаготе (ЗАВ5). ТВе зутрюпа$ оЁзисй а 
у1га$ аге зпп!аг {0 озе оГа со]4 ог зеазопа| аПегелез. ГлКе офег гезргаюгу угизез, И 1$ таш]у тапзиийеа @гоиеВ 
апфогпе горе \Веп социо ог зпее7тлте. ТБегеге, Фе гесостиоп ор СОУТ-19 тедитез$ саге 1абогаюогу 
апа[у$1$, ап Фе гедисйоп оЁ тесостоп тезочгсез 1$ а та]ог сваПепее. Оп 11 Магсь, 2020, Фе \Мой4 Неа 
Отоаштайоп (\УНО) 4еб]атеа СОУТО-19, саизед Ъу ЗАВ$-СоУ-2, а рапдепис, аз ШФеге Ва Бееп ап ехропепна1| 
шсгеазе ш сазез ууог|4\14е, ап4 етап г ицепзуе Бе4$ ап4 ге]а{е4 згасбигез Ва Ёаг ехсее4де ех1зНп® сарасиу. 
Тре Иг${ ехатр[ез оР {1$ аге Фе геслоп$ ог Цау. Вга7И тесл%еге4 @е Игз{ сазе ор ЗАВ$ -СоУ-2 оп 02/26/2020. 
Тгап$и1151оп оЁ Фе уаз ш 15 сочийу з0Ще4 уегу дас Му Нот пиройе4 сазез © 1оса| ап4, НпаПу, сомтипйу 
1115$1005$, УИ Фе Вга7Шап Тедега| соуегитеп аппочпсте пайопа| сотииийу гап$1л15$10п оп 03/20/2020. Аз оЁ 
Магсь 23, ш Фе $е оЁ 5ао Раю ум а роршайоп оф абои{ 12 пИПоп реоре, \Веге е 1Т5гаеа АШБен Етует 
НозриИа| 15 1осже4, 477 сазез оРе @1зеазе ап4 30 теже 4еа $ \уеге геол$ете4, ап оп МагсЬ 27, Феге \еге атеа4у 
1223 сазез оЕ СОУПШ-19 ум 68 сопсотиапё 4еа $. То $1о\ Фе зргеа оЁ е ушаз ш Фе за оЁ 54о Рашо, 
аиагапипез ап4 $ос1а1 Ч1$апсше теазигез \еге шёгодисе4. Опе оЁ е тойнуайоп$ Гог 15 сваПепое 15$ фе Ёасё а®, ш 
Фе сощех{ оРап ежепзуе Веа@саге зузет у Ше роз51е ппИаНоп оР ЗАК $-СоУ-2 {е5Ипо, И 1$ по{ ргасйса| © 
{651 еуегу сазе, ап4 {е3{ гези5 сап ошу Бе изе4 ш {езНпе Фе 1агое{ зиброршайоп. ТВе зшау оБесйуе 15 ю БаПА а 
тоде! Базе4 оп тасБше 1еагишх ай сап ргед1сй фе д&есйоп о ЗАВ5-СоУ-2 Нот те1са| да. Еог 1$, уат10$ 
с1а531Исайоп то4е|$ оР пасе |еагишо аге сотраге4, ап Фе Без опе ю ргеЧ1с{ согопаушизез 15 деегишед. ТВе 
сотраттзоп 1$ Базе оп ша1\у1Чиа[5 ш с1а$$ 1, 1.е., Бозе у а роз1уе {езё. ТБегеГоге, 1 1$ гедите ю деегише Ше 
тасьтше [еагитае то4е] мт Фе Бе5( гезропзе апа Е] зсоге Гог с[а$$ 1. 

МаептаЁ апа Мешйо4$. Ап ореп-зопгсе даа зе Нот Ве [Т5гаеШа АБеи Ешуеш НозрИа| ш Зао Рачо, Вга71, \аз 
{аКеп аз а Баз15. Тве юЮПо\ли® тасЬше 1еагише п1о4е]5 \еге изе Юг Ше заду: КапдотЕогез (ВЕ), К-Меагез{ 
МеюВбог (КММ), Заррой Уесюог Масбше (ЗУМ), Г.ос1$Яс Кестеззлоп (Г.В), есл1оп Ттее (ОТ) ап АдаВооз (АВ), 
аз \е| аз Ше 10-ийте сгоз5-уа|даноп фестаче. Зоте шасбше 1еагие регГогтапсе теазигез$, зисВ аз ассигасу, 
геса|, апа Е1 зсоге жеге еуашае4. 

Кези5. ОЕ оГа Ю о 5,644 реоре 1ееа дигие Ше СОУШ-19 рапаепис, 5,086 реор|е {1ез${е4 пегайуе ап4 558 
реор[е {ее розлйуе. АЕ Те зате Ите, зиррог ог тасбше уесфогз зВо\е4 Фе Бе5( гези5 ш д&есйипе согопауги$ 
УЕ а гесаП оЁ 75 % ап4 ап Е] $соге о 60 % сотраге4 © то4е1$: Капдот 4, КМУ, ГБ, АВ, апа ОТ. 

Оё5сизяюпт апа Сопсияюоп5. [ уаз Юцп4 фа у\пеп изше АВ аогИил$, огежмег ассигасу 1$ асшеуе4, Ба Фе 
аб] иу ог Фе ГЗУМ а[еогибт 15 Берег. ТБегеГоге, { сап Бе тесоттепаеа аз а изеР {001 Юг дщесии» СОУТ-19. 


Кеумог4: СОУТО-19 дщесйоп, с1аз;1Ясайоп, пасте |еагите тоде5. 


Еог сйапоп: Втои Коцате Апоз, [. Зтипоу, Мабоив Мо15е Негтапп. Сотразоп оЁ пасте Теагите пло4е]$ юг 
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Введение. Коронавирус, также известный как СОУТ-19, впервые обнаружен в Ухане (Китай) в декабре 2019 г. 
Он представляет собой семейство вирусов, начиная от простуды и заканчивая тяжелым острым респираторным 
синдромом (ТОРС). Симптомы такого вируса схожи с симптомами простуды или сезонных заболеваний. Как и 
другие респираторные вирусы, он в основном передается воздушно-капельным путем во время кашля или 
чихания. Поэтому распознавание СОУТ-19 требует тщательного лабораторного анализа, а сокращение 
ресурсов распознавания является серьезной научной задачей. Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 
11.03.2020 объявила СОУТО-19, вызванный ЗАВ$-СоУ-2, пандемией, поскольку во всем мире произошел 
экспоненциальный рост числа случаев заболеваний, а спрос на интенсивные койки и соответствующие 
структуры намного превысил существующие возможности. Первыми примерами этому являются регионы 
Италии. Бразилия зарегистрировала первый случай ЗАК5-Со\У-2 26.02.2020. Передача вируса в этой стране 
очень быстро перешла от завезенных случаев к местным и, наконец, общинным миссиям, а федеральное 
правительство Бразилии объявило о национальной общинной передаче 20.03.2020. В штате Сан-Паулу с 
населением около 12 млн человек, где находится больница Альберта Эйнштейна, по состоянию на 23.03.2020 
зарегистрировано 477 случаев заболевания и 30 связанных с ними смертей, а 27.03.2020 имели место уже 1223 
случая СОУТ-19 с 68 сопутствующими смертями. Для замедления распространения вируса в штате Сан-Паулу 
были введены карантин и меры социального дистанцирования. Одним из мотивов этой проблемы является тот 
факт, что в контексте обширной системы здравоохранения с возможным ограничением тестирования ЗАВЗ$- 
Со\У-2 нецелесообразно тестировать каждый случай, а результаты тестов могут быть использованы при 
проверке только целевой субпопуляции. Целью работы является построение на основе машинного обучения 
модели, способной прогнозировать обнаружение ЗАВ $-СоУ-2 по медицинским данным. Для этого проводится 
сравнение различных классификационных моделей машинного обучения и определяется лучшая из них с целью 
прогнозирования коронавирусов. Сравнение основано на лицах в классе |, т.е. с положительным тестом. 
Поэтому необходимо определить модель машинного обучения с лучшим отзывом и Е1-баллом для класса 1. 
Материалы и методы. За основу принят набор данных с открытым исходным кодом из израильской больницы 
Альберта Эйнштейна в Сан-Паулу. Для исследования использованы модели машинного обучения: КапдотРоге$$ 
(ВЕ), К-ближайший сосед (КММ), Машина опорных векторов (ЗУМ), Логистическая регрессия (ГВ), Дерево 
решений (ОТ) и АдаВооз (АВ), а также 10-временная техника перекрестной проверки. Проведена оценка 
некоторых показателей производительности машинного обучения, таких как точность, отзыв и оценка Е1. 
Результаты исследования. Из 5644 человек, протестированных во время пандемии СОУТ-19, 5086 человек 
дали отрицательный результат и 558 человек — положительный. При этом поддержка машинных векторов 
показала лучшие результаты в обнаружении коронавируса с отзывом — 75 % и оценкой Е1 — 60% по 
сравнению с моделями: Капдот 4гШ, КММ, ГВ, АВи ПТ. 

Обсуждение и заключение. Установлено, что при использовании алгоритмов АВ достигается болыпая 
точность, однако стабильность алгоритма ГЗУМ является более высокой. Поэтому его можно рекомендовать 
как полезный нструмент для выявления СОУТ-19. 


Ключевые слова: выявление СОУТО-19, классификация, модели машинного обучения. 
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1. шегодисйоп 

Тре согопауил$ 1$ а уегу зеуеге аслие гезргабогу зупдготе саизе4 Бу Фе ЗАК$-СОУ-2 ушаз$. Т№$ упт$, 
\сВ сап шЁес{ Битапз$ ог апита[$, \аз 415соуеге4 ш ше СЬшезе геслоп оЁ У/ивап, тоге ргес1зейу ш Фе ргоушсе оЁ 
Нибе!, диние Фе рпеитопла ер14епис оР Тапиагу 2020 [1, 2]. [ 15 Фегеюге Фе зеуеп® Китай согопаути$. То 
еуегуопе'$ зигризе, 11$ уаз 5ргеаа ууог4\14е, саязшо 318,599 4еа $ ап4 4,806,299 итеце4 регзопз$ [3]. 

ВАК 5-СоУ-2, ЗАК $ -СоУ апа МЕК$-СОУ (М1а4е Еа% Кезригаюгу Зупаготе Согопауши$) саизе зеуеге 
рпеитота у а тока|бу ге оЁ2.9 %, 9.6 % апа 36 % гезресиуеу [4—6]. 

Тре ойег юпг ушизез, патейу ОС43, №63, НКИТ, апа 229Е, аге гезропз1е Юг Шпеззез гамме ю шПа 
зутрюии$ [7]. 
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ГЕ Во Бе пое4 Фа{ се Фе Соу19-19 ер1дептс, Феге Ваз Бееп тисВ зресШайоп абой{ Фе опеота оф 1$ 
уаз [8]. Зоше за14 а{ п \уаз Фе гези оЁ ухогК 4опе ш а [абогаюгу. Но\еуег, аЦег 5 Ф1ез сопдицще4 оп сепейс 
айа, {1$ Вурое$1$ \’аз 4151115зе4 [9]. Апа[у$1$ ап4 сотрагзопй у Фе сепотез$ оЁ ргеу1оч 1у Кпо\’п согопаугизез 
сеа у зВо\ Ша ЗАК $-СОУ-2 15 Чегет Нот офег согопамгизез [8, 11]. ТВе уаз гезроп$1 ]е г Фе согопау!ги$ 
(ЗАВК$-СОУ-2) 1$ зий|аг ю Ше ЗАВ$ \мшгаз оЁБаб [2]. Тваз$, ве Соу1а-19 уаз 1$ БеПеуе4 ю Вауе опошае4 Нот а 
Баё согопауги$ а{ Бесате шесйои$ ю Витап$ \Ве асаштте сепез зрес1Ис ю рапго|п согопаугизез. Ц $Воч14 Бе 
по{е4 ай Фе асбиа] салзез о Соу19-19 аге зи ипс1еаг. 

Тве зутрюит$ оЁ Соу!4-19 аге зип|Паг {ю Фозе оЁ зеазопа! Ни. ТВе 41зеазе 15 тоге зеуеге ш @е е!дейу апа 
ш реоре уБо аге уишега е ю сецаш стос 41зеазез. Райет{ ум Соу!4-19 сап Вауе зутшрюпа$ гапоше Нот па 
{ю зеуеге. ТВе 1105 сотлтоп зутрюпп$ аге Геуег (83 %), соиеВ (82 %) ап4 Бгеа{Шеззпез$ (31 %) [12]. ш ране ми 
рпеитота, Фе Х-гау оЁ Фе пс$ зВо\$ патегоц$ по ез ап огоипа ©1аз$ орасиу [12, 13]. 

ОазкгопщезИпа| зутрюпа$ аззос1ае у райеп{ у Соу14-19 шсТаде уоптто, Фагоеа, ап аб4отатпа] 
рала [12, 14]. 

\е а[5о0 зее а десгеазе ш Тутрвосу{ез$ ап еоз1порЬ 1$, 1о\уег Ваетоз1облт 1еуе]5, ап ап тшсгеазе ш \Вце 
Ыоо4 сеП$ ап пеигорв$ [15—18]. 

Тре тапПеайоп о? Соу14-19 ш сБагеп 15 Чегет Нот Фа ш ади$. ш сЬИ@агеп, фе зутрюпа$ аге шПА. 
Но\еуег, ш зоте сЮагеп, ууе Вауе зееп зеуеге ап4 Ёа| сазез [19—27]. 

ГакКе аП о ег ушизез$, Соу19-19 15$ Напзпие ташМу Бу Фе гезриаюгу гоще. Атопе Фезе гопез$ оЁ 
{гап$111$5101, \е Вауе агор[е{ гап$1115$10п1, УВ1сЬ 1$ Фе тоз{ ул4дезргеа4 [28, 29]. Оег гап$1л1$510п гощез ех15, 
пате]у фе ЁРеса1 гоще, ума заПуа. ш4ее4, ЗАВ$ -СоУ-2 КМА уаз Юцп4 ш Фе $001 оРа ране узи Соу1а-19 [31]. 
ВАВ5-СоУ-2 КМА сап Бе даесце4 оп шапипае зиГРасез (4оог Вап]ез). Реоре По Вауе Бееп ш сошасё у Фезе 
зигасез со Бе соматшаед [29]. 

ТЬ1$ шо4де \ Ш таке и розз1е ю 14епйЁКу розуе ап4 песайуе сазез Нот фе даазее зеаФе ап Фе 
е]етлеп{$ гезроп$1 6 е юг СОУТ-19. ТБе ргорозе4 рге41сйоп то4е| епзигез фай { {гаск$ @е гези $ гесаг4ше 1$ 
ер14епис зПиаНоп зо фай фе Визе есопопис 105$ез, е зргеа4 оЁ Фе соттипйу, Фе атоци{ оЁ аеасЬтепе осла] 
сепз сап Бе деецще4 ап а ргес1зе 4ес151оп сап а15о Бе та4де ассог4ше]Ту. ТЫ шефо \зШ аПо\м гоуегитепе 
адогез ю ри ш р!асе ргеуепиуе теазигез Базе оп оиг Виге \огК о ргеа1с( Ве опзе! оЁ 1$ 415еазе ш фе Рате. 

2. Ома Везоигсе$ апа Метод$ 

Тве Даазеё чзе4 уаз ирюа4де № Касфе. П 1$ ореп зошсе ап ауаЙаМе оп №5 ШК 
Каоо]е.сот/ешт\{етааа4я/соу1419. ТЬ1$ Ддаёазее соташз апопупте аа ш ассогдапсе у Ъезё ицегпайопа1 
ргасисез ап раНепё тесоттепдайоп$ аё фе 1згаеша АЪФей Ешуеш НозрИа! ш Зао Рашюо, Вта71. Т1$ зесйоп 
езсгоез Ше ргорозе4 арргоасВ апа а Чаа!е4 оуегле\у оЁ Ше 1а$Кз. ТБезе фазКз$ сап Вер ю ичпдег$ап4 ап ехёгасй 
Кпо\е4ее Кот СОУТО 19 дама, \мсЬ сап Вер социйлез сощаш Фе зргеа4 оЁ Фе уига$, га1зе а\уагепез$, 1ааисЬ 
шбануе$, деегтше Ш пийсайоп Ваз а розуе еНес{ ог поф, 14епйРу офег асюг$ аЙесипе Фе утги$, ес. ТЬ1$ \Ш 
аПо\и сочпитез ю ргераге Юг \/Ваё тау Варреп ш Фе пеаг Рабхте. 'Тб1$ соч14 Вер зауе Пуез апа аПеула{е Ще асопу. 
Ер14епл1о]о1са| шогтайоп шса4ез уамои$ свагабет15 сз оЁ 1е сазе за Чеа, шсаАто сазе 14епийсаНоп, асе, зех, 
{агое{ уаме, [утрВосу(е$, 1ечКосуе$, топосуез, Всо3, ес. 

2.1. аа Рге-ргосе$$ то 

шп дайа апа[уз1$, Фе 110$ паропапё %ер 1$ рге-ргосеззше. Но\еуег, И 1$ поё с|еаг Ва тефо@$ оф рге- 
{теантеп Фе аиог изе4. ТЬ1$ рай пли Бе сотр] ее4. 

2.2. Ома Тгап$огтайоп 

Тре Чака 15 тапзогте4 то Ъе ргосеззе4 ап4 зогеа тп. х15 Гог Ви ег ргосеззше. АП даа \еге погта|те4 о 
Вауе а теап оЁ 7его ап4 а ипи убапдаг деуланоп. УИ а дайазе сомашише 111 сБагацетзс$, даа плштае ептпшае4 
1115312 уа[ез (78 свагас{ет15 сз) ап гйашеа пироцапЕ свагацегзЯс$ (33). ТЬ1$ ехр]огафогу апа[у$1$ о? Ве даа а15о 
аПо\уе4 из №ю 14епйЁКу мо смегомез оЁ свагасепзИс$, патеЙйу ушиаз-геае свагасцег1$Ис$ апа Шоод-гажеа 
свагас{ет1$Яс$. ТВе {агое{й уае 1$ Ч1у14е4 шю мо сщегопез у мсВ аге песайуе сазез содеа Бу 0 ап4 розуе сазез 
содеа Ъу 1. 

Тре аа{азе{ Нота Ве [5гаеа АБен Ешяеш НозрИа| ш Зао Рашо 1$ Чту14еа шо наштае апд 1е${ даа. 70 % 
ог Фе даа 15 изе4 Юг ргед1сиуе то4е] гаш, апа Фе теташте 30 % 1$ изеД юг {е5ипо. ТБе об]есйуе оЁ то4е| 
{татитис 1$ фо адарЕ Фе тоде! изо даа Нот Фе ашиие 5е. АЁег Фе тоде] 15 Ююгте4, Фе ргеФсйоп тпо4е|5 зоипа 
{е5{е4 №0 еуаша{е регРогтапсе ш е {1е5( 4а{азе5. 


Информатика, вычислительная техника и управление 


СХ 
х®) 


БИр://уез-допза.га 


Айуапсей Епатеети? Кезеагсй 2022. Т. 22, № 1. С. 67—75. 155М№ 2687—1653 





2.3. Тве Ргорозед Моде5$ 

ТЬ1$ зесйоп 4езсг!ез фе @1егеп тасшпе 1еагитае пло4е!5 изе4 1 15 рарег. ТВезе то4е|5 аге: Капдот 
Риз (ВР), К-раз$ Союзе Ме1»ВБог$ (КММ), лпеаг Зирро Уесюг МасЬше (5УМ), Гоз15йс Вестез$1оп (Г.В), 
Рес1з1оп Тгее (ОТ), апа АдаВооз (АВ). 

Вапдот Коге$е (ВЕ) 

Капдот юге; (КЕ) ог гапдот Дес151оп Юге \уеге Нгз{ ргорозе ш 1995. Т1$ 1$ а сепега| с1азз1Исайоп 
таштшо тео Фа {1еп4$ ю \отК Бейег Фап ад опа| десл5лоп ее с1аз;1ИЯсаНоп те о4$ (Сапоале ей а1., 2019). 
ес1$10п геез аге Фе Рпдатета1 КЕ с1азз1Негз фа усе Юг еасВ о{ Фе Югеса$5, ап Фе зигу1уа1 ргед1сйоп 1$ Базе4 
оп Ше та]ог(у уойпе шефоЯ ш еасВ фгее (Втептап, 2001). ТВе ассигасу о{ еасВ ее ап Фе шдерепдепсе ог Ше 
{теез Нот еасб офег ргомае Фе тейпаб Шу оГ Фе с1азуИсайоп. \Ме изеа 100 геез №0 ргед1сё мо Чагое{ с1аз$ез, 
зигутуа[ ог аеа оЁраНеп уу Берайи$. 

№ №шаге$( Меойрог (КММ) 

Тье К-М№ 5 Мее[бог (КММ) с1аззег 15 опе оЁ Фе 105 соттощу изед с1азз1ИсаНоп а=огии$. 'Т1$ 
а1>огит сап Бе изе4 1 зеуега! аррИсайопз. [Ц зауез аП уаП4 аНищез ап4 с1аз51ез пе\ми айгощез ассог4аше ю Феи 
зппПагиу Читепзоп. КММ 15 а %айзИса| тесосп оп то4е| те #о4 Гог д&есипе Фе Ч1ШЕегепЕ с1аззез оРа по4е|. А 
{тее даа згасвте 15 изе4 © д&егиаше Фе 41$апсе Бебмееп Фе рошЕ оЁ пщегез{ ап Фе рош6 ш Ше наше дабазей. 
Тре абгще 15$ с1аз;1Не4 Бу 15 песвбог$. ш Фе с[азз1Ясайоп те#о4, е уаше оЁ К 15 а\ауз$ а розиуе ищезег 
с1озез{ 0 фе пе1>ПБог. ТБе пеагез{ у151015$ аге з@есеа Нотт а $е% оЁ с1аз5ез ог ргорецу уаез ое оБ]есе. 

эиррогЕ Уесбог Маспше (ЗУМ) 

ъУМ-сопноПе4 1Теагиш> тефо4 15 изе4 юг с|азз1Исаноп ап4 геотезз1оп [29]. ТЬ1$ аеогибт 1$ а т@айуе]у 
пе\ арргоасВ апа Ваз регюогте4 умеП 11 гесеп{ уеагз. ТВе ЗУМ саззЙег 15 Базе оп Ппеаг с1аз1ег$ ап ш Фе даа 
зерагаеа Бу а го\у, Фе ЗУМ 150]ае5 Фе обБ]ес{5 ш Фе зресйе4 с]аззез. [ сап а15о 14еп {у апа с[азз1Ру шуапсез фай 
аге пой зирроце4 Бу Фе 4=а. ТВе ошу ежепз1оп оЁ 1$ а|2оги фт 1$ © регги а геоте5$1оп апа|уз$1$ ю оМаш а Ппеаг 
КпсНоп, ап4 апоег ежепзлоп феасВез №0 с1аз51у Фе е|етеп5 ю оМаш а с1азз1ИсайНоп оЁ шагу1ама| е@етети5. 

Г.0215Ис Веотге$$1оп Моде! (Г.Ю) 

[.0©1$Яс геогезуоп 1$ Ше соггезроп4те геогезулоп апа[у$1$ а звошША Бе регюпте уПеп @е дерепает: 
уапаЫе 15 Ч1своюточз (Блпагу). ГлКе аП теогезу1ой апа[узез, 10215Яс геотезз$1оп 15 рге@сйуе апа[уз$1$. [ 1$ изе © 
езсгфе фе дайа ап4 ехр|аш Фе гейапопз р Бебмееп а дерепдеп Б1пагу уапае ап4 опе ог тоге попиа|, ога], 
и\егуа| ог ог4ша| шдерепдет уапаез, герой [30, 31]. Т№$ арргоасВ аззитез фа Фе Бшпагу тезай ЮПо\мз а 
Ыпопта| 415 бЬиНоп. 

Рес$хоп Тгее (ОТ) Моде 

Тре Оес1з1оп Тгее 1$ а сопоПе4 [еагише тео4 ай 1$ изед №0 зо]уе с1аз$1Ясайоп ап4 геогезх1оп ргоеппз, 
БЕ п 15 тоге изе4 фо зо]уе с1аз;1Йсайоп. ТЬ1$ 1$ а ро\уег И с1а5;1Исайоп тефо4 Юг а15еазе ргеФсйоп. Т$ 1$ а {тее 
поде| \пеге фе ищегпа| подез гергезеп{ фе свагасцетзИс$ оРа дайа зе Фе БгапсВез гергезепе Фе 4ес151оп гез, ап4 
еасй |еаР поде гергезет$ а гезий. ТБе 4еслзлоп 1тее соп51565 ОР мо по4ез, а 4ес1$1оп по4е апа а |еаР поде. Бес1$1оп 
подез Вауе шире БгапсВез ап4 аге изе4 фо таке а Дес151оп, \БШе [еаЁ по4е$ аге Фе гези о{ Бозе 4есл51опз. 

Моде! АдаВоо$ (АВ) 

АдаВооз, Вог ог “Адарнуе Воозйпе”, 15 фе Нг5ё Боо$ё ао ргорозе4а Бу Егеип4 ап Эсварие ш 
1996. [5 соа1| 1$ №0 пиши \еаК ргед1лсюг$ шю змопе ргедсюг$ {ю зо]уе С1азИсаНоп ргоетл$. Еог с[1азз1Ясайоп, ве 
Нпа| едианоп сап Бе ри ипдег Фе Веадте Бе]о\: 

Е (= 9еп( Ут1 бт Г тео ) (1) 
\М/Веге [„ 4епоез Фе \еаК с]азз1Йег т ап т 4епое$ Фе соттезроп4ше \е1>. АдаВоо$ сап Ъе изе4 Юг се 
гесоот оп, а$ И 1$ а %апдага а|>огИ фт Кг д&есйипс {асез ш ппасез. АдаВоо3+ 1$ #а$6 тедшгез по зер, ап4 1$ зпар[е 
ап еазу ю ргоогалт. Р/аз, и Ваз фе Пех1ЬИиу ю Бе аЫе то Бе сотЬшед у апу тасЬБше 1еагилас аеотИил. 

2.4. Еуашайоп ог РеТогтапсе Меа$иге$ 

Еог фе сотраг1зоп ог фе АШегепе с1азз1ИсаНоп а1еоги таз изе т 15 рарег, зоте тейлс$ \еге еуашаеч. 
ТБезе аге ассигасу, гесаП, ап Е1-5соге. ТВезе тейлс$ аге са1сшаеа Базе оп {гае роз1ауез (ТР), {гае пегайуез$ (ТМ), 
Ёа]зе роз1уез (ЕР), апа Ёа15е пегайуез (ЕМ). Тве уап4агЧ17е сопйаз1оп тайлх Шиазиаез Фе геанопз$ар Бебмееп 
с1а5з1Исаноп гези $ апа ргедлще4 с]аз5ез. ТВе ]еуе] оЁ е с1аз;1НсаНоп регюогтапсе 15 са1сшаеа Бу Фе патфег оЁ 
затр[ез сотесЙу ап шсотгесЙу с1азз1 Не ш еасВ с1аз$. 


ТБе ассигасу 15 са1си|{е4 Базе оп фе {01а питЬег ОР соггесй ргесйопз$, 4еНпе4 аз ЮПо\з: 
ТР+ТМ 
ТР+ЕМ+ТМ+ЕР 


(2) 


Ассигасу = 
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Кеса|, ог зепзиуЙу, 15 Фе ргорогйоп оЁР ие розуе рге@сйоп$ фай Вауе Бееп соштесИу 14епийе4, аейпе4 аз 





РоПо\5: 
Веса! = —^ (3) 
ТР+ЕМ 
Тре Е1 зсоге 15 Фе Вагтоп1с шеап оГассигасу апа геса|, ап4 и 1$ саси]=же4 Бу: 
эсоге Е1 = ИЕ (4) 
ТР+>(ЕР+ЕМ) 


3. ВезиЕ 

Тре оБесйуе оР 1$ рарег 15 №ю сотраге Фе 41ШНегеп то4е]$ оР тасбше 1еагише г Фе даесйоп о? 
согопауа$. Опг 1а5К \аз ю Нп4 ошё уе тасыше |еагише то4е! Ваз Фе Бе5( гесаП ап Ё-5соге ог С1Лаз$ 1. Те 
|еагишо тасбше по4е!5 изе4 аге: Кадот 471, К-пеагез петовБог, 10215Ис гесотезуюоп, заррогё уесог тасбше, 
АдаВоо$%, ап 4ес1з1оп 1гее. Оч оГа фо о 5,644 реоре {е%е4 юг СОУТО-19, 5,086 реор|е 1е$е4 песайуе ап4 558 
реоре {ее розуе. Те гези5 оЁ опг заду аге ргезещмеа ш Е1есге | апа Е1эиге 3. ТВезе гези 5 зВо\’ ай Фе 
уесбог-тасЬше гауе Бецег гези{5 УИ а тесаП оР 75 % апа ап Е1 $соге оЁ 60 %. Те аШегеп: 1еагпитте сигуез \еге 
а1зо тасе ш ог4ег фо ипаег%апа @е рВепотепоп оЁ оуег-Н шо апа ипаег-Нште Еатоге 2. шдеед, е 1еагилих сигуе 
15$ уегу \ме| Кпоууп ю даа 5с1епи$5, Ше П1еагишх сигуе зВо\у$ Фе еЁРЯсепсу ап ацаШу оЁТеагитше оф оиг тасБте 
]еагиие то4е|. Геагиш» сигуез аге ул4е!у изе4 аз а Фасепозис ю0| ш тасбше ]еагише Юг аеогИби$ ай 
шсгететщаПу [еагп а гаш Даба зе. ТЬ1$ теапз {ай \уе шсгеазе ог аа{азе{ Бу а сецаш %ер, ап еп \е зее фе 
регюоптапсе оф ог то4е1. ТВе то4е| сап Бе еуашае4 оп Фе ташише Чабазе{ ап оп Фе ехсерНоп уа|4аНоп Чабазе 
авег еасВ ирдае дипис {гатштте, ап4 ® фгасез 1е теазиге4 регогтапсе. 'ТЬ1$ сап Бе гергезеже4 аз а сигуе. 


Вапаотгоге${ АдаВоо5т 
[91 4] [[91 4] 
[11 5]] ВЕ 
ргес1$10оп  гесаП 1-$соге  зирроге ргес1$10п  геса 11-зсоге  зиррогт 
0 0.89 0.96 9.92 95 0 0.91 0.96 0.93 95 
1 0.56 9.31 9.49 16 1 0.64 90.44 0.52 16 
ассигасу 0.36 111 ассигасу 0.88 111 
масго ау 0.72 0.64 0.66 111 масго аув 0.77 0.70 9.73 111 
ие1еНей аме 0.84 0.86 0.85 111  ме1е|{ед ауе 0.87 0.38 0.87 111 
КМ 0ес1$1опТгее 
[88 7] [86 9] 
[8 811 — [11 5]] 
ргест$ топ геса11 11-5соге  зиррогт ргес1$10п  геса1] 11-5соге  зирроге 
0 0.92 0.93 Вы 95 | 0.89 9.91 9.98 95 
и 0.53 90.509 Вы 16 1 9.36 0.31 9.33 16 
ассигасу 0.86 111 ассигасу 9.82 111 
тасго а\е 9. 72 9. 71 9.72 ты шасго а\е 0.62 0.61 9.61 111 
метертед ауё 0.86 0.86 0.86 111 метле ей ауе 0.81 0.82 0.81 111 
[0215{1с Верге$$1оп ЗУМ 
[92 3] [[83 12] 
[19 6]] [4 12]] 
ргес1$10п геса1] 11-зсоге — зирроге ргес1510п  геса] 11-зсоге  зирроге 
|2) 0.90 0.97 0.93 95 9 0.95 9.87 9.91 95 
1 0.6/7 0.38 9.48 16 Е. 0.58 9. 75 9.60 16 
ассигасу 9.88 111 ассигасу 0.86 111 
_масго а\уё 0.78 0.67 9. 71 111 — мпасго ау 0.73 0.81 0.76 111 
метейфей аув 0.87 0.88 0.87 111 меуой&ед ау 0.89 0.86 0.87 111 


Еле. 1. Сазусайоп герой о? аШегет{ таспе 1еагите пло4де]5 
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Есиге 3 зВо\$ фе реогтапсе о? фе Чегет тасБлпе Теагише а]еогИтл$ ассогаше  Ше регЮюптапсе 
теазигез изе4 тт 15 рарег. \е зее Ва{ Гог гесаП апа Е1-5соге, [ЗУМ ошре огил$ Фе оег пасте [еагише то4е|$ 
изе4, патёу Г.К, КММ, ВЕ, АВ, апа ОТ. Еог ассигасу, Г.К 15 шисб Бейег фап Фе офегз. Аз Юг ассигасу, \е Впа 
Фа ГК апа АВ ре огтеа Бецег ап Фе офег то4е[ 5. ш 1$ рарег, \е свозе геса| ап Е1 зсоге фю шеазиге Фе 
регогтапсе оЁ Фе то4е!. Веса| аПо\же4 $ ю соттесИу 14епи Ку Ше Соу!1а-19 розвуе 1ез{ за ]ес{5 атоп® аП Фе геа1 
роз1ауе сазез. Аз Юг Ше Е1 $соге, ме чзеа п Бесаизе \е Ва ап паба]апсе Бебмееп Ч1етепЕ с1аззез, 1.е., розуе апа 
пегайуе сазез. 

4. 015си$$10п апд Сопс $101 

Тре аа изе4 шт 15$ рарег \уаз соПеце4 аё Ще 1згаеша АБеи Ешяуеш Нозриа! ш Зао Ращо, Вга71. Айег ап 
ехрогаюгу апа[у$1$, мо сщесопез оЁ спагацепзИс$ \еге 14епи Вед. ТБезе аге Фе свагацензИс$ ге]ае4 ю Фе уши$ апа 
Фе сБагасег1$ сз ге] е4 ю Фе Моо4. Оиё оЁа 1ю оЁ 5,644 реоре {е5еа ми СОУТО-19, 5,086 реор|е {е5е4 пегайуе 
апа 558 реор!е {ее розвуе. ТВе гезиЙ$ ог 1$ зу с1еайу Шазиае Ша ш теаНоп © ошг соа|, пасте уесог 
5иррой зво\меа БеКег гезиЙ$ ш согопаушти$ аесйоп у а геса| оЁ 75 % апа ап Е1 зсоге оЁ 60 %. Ты$ со-са1си]айоп 
\а5 4опе у Фе офег тасЬше Пеагппе по4е[5, пате[у бе Кадот г, Ве К-пеагез{ пелопбог, Пе [0215$Ис геогезз1оп, 
Фе АдаВооз апа Ще 4ес11оп ее. Аз засв, 115 то4е| сап Бе изе 1 Юг Фе 41а21п0515 о СОУТ-19. Ноз\еует, # 1$ 
роз$1Ые © орипл17е Ше рагатаег$ оЁ 15$ шоае| т ог4ег © паргоуе {5 регогтапсе. 

АЁег Фе апа|уз1$ ог Ше |еагише сигуе ш Еюте 2, \ме Нид Фа арай Кош Фе зиррогипе зепзог, офег 
тасбте 1еагишх то4е|$ сап Бе заЧе4 юг Фе д&есноп оЁ СОУТ-19. Тбезе шса4е АдаВоо$ ап К-пеагез{ 
пеоВБог. пдееа, \уе Нп4 Фа 1 ме регогт а Ш@е тоге адуапсе4 орипитайоп оЁ Фе рагатеег$ о? безе то4е[5, еу 
сои] 4 Бе сап41Ааез Гог Ше 41аепо5$1$ оР СОУТ-19 Бесаязе фе @41Негепсе Бебмееп Ще Теагишо зсоге сигуе ап Фе 
уа14айоп зсоге сигуе ууоч]4 Вауе гедисе4 бе то4е!$ ау ю сепега|те. 
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